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Apparatus for the catalytic reaction of a fluid in the gas phase 
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The first catalyst bed (6) is smaller in volume than the second catalyst bed (7). Both are cylindrical. The 
outer cylindrical wall (12) of the first, inner bed forms the cylindrical inner wall of the second. Flow is radial 
through the first bed and axial through the second. 

Preferred Features: Mounting dimensions of the beds are coordinated such that filling heights of both in 
the overall casing (2) are essentially the same. The second catalyst bed is formed for axial flow. At the 
domed top of the overall casing, there is a supply standpipe (3) to the dome (13) of the inner catalyst bed 
(6). Nearby, a second standpipe (3') bypasses the inner catalyst bed. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Durchfuhrung katalytischer chemischer Reaktionen eines Fluids in der Gasphase 

@ Mit einer Vorrichtung (.1) zur Durchfuhrung katalyti- 
scher chemischer Reaktionen eines Fluids in der Gaspha- 
se, beispielsweise der Entschwefelung von Kohlenwas- 
serstoffen, wie beispielsweise Erdgas, unter Einsatz zwei- 
er im Stromungsweg des Gases befindlicher Katalysato- 
ren (6, 7) gleicher oder unterschiedlicher Art, soil eine L6- 
sung geschaffen werden, bei der neben der Vermeidung 
der bekannten Nachteile auch eine Vorrichtung mit zwei 
Katalysatorbetten unterschiedlicher Lebensdauer so aus- 
gestattet ist, daG die Katalysatoren unabhangig vonein- 
ander gewechselt werden konnen, ohne Inkaufnahme urv 
genutzter Totraume und mit der Moglichkeit, jedes Bett 
umfahren zu konnen. 

Dies wird dadurch erreicht, daS der im Stromungsweg er- 

ste Katalysator (6) in einem gemeinsamen Gehause (2) 
. von im Stromungsweg zweiten Katalysator (7) umgeben 
p angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung richtct sich auf cine Vorrichtung dcr im Obcrbcgriff des Anspruchcs 1 angcgcbcncn Gattung. 

Es £ibt erne- Reihe katalytischer chemischer Reaktionen eines Fluids,, wie beispielsweise der Entschwefelun& von 
5 Kohlenwasserstoffen, hier sei als Beispiel die Entschwefelung von Erdgas genannt, bei denen zwei Kataiysatoren in 
Strdmungsrichtung des Fluids hintereinander geschaltet sind, wobei in vielen Fallen der in Strdmungsrichtung erste Ka- 
talysator eine kurzere Lebensdauer aufweist als der zweite. 

So werden beispielsweise in einer ersten Stufe etwa vorhandene organische Schwefelverbindungen unterZugabe von 
Wasserstoffin H 2 S urngewandelt. In einer zweiten Stufe wird das H 2 S in einem Zink-Belt absorbiert, wobei das Kataly- 
10 satorvolumen der ersten Stufe erheblich kleiner ist. als in der zweiten Stufe. Dabei ist. es bekannt, beide Kataiysatoren in- 
nerhalb eines gemeinsamen ReaktordruckgefaBes unterzubringen, wobei schon wegen der unterschiedlichen Nulzzeiten 
in der Regel ein im Dom des Reaktors vorgesehenes erstes Mannloch zum Austausch des ersten Katalysators und ein irn 
seitlichen AuBenmantel vorgesehenes zweiies Mannloch einen Raum erschlieBt, aus dern der zweite Katalysator dann 
zum Wechsel entnommen werden kann. Nachteilig an dieser Konstruktion ist, daB beispielsweise dieser zweite Raum 
15 zwischen den beiden Katalysatorbetten nicht benutzt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, neben der Vermeidung der oben beschriebenen Nachteile eine Vorrichtung 
mit zwei Katalysatorbetten untcrschicdlichcr Lebensdauer so zu gcstaltcn, daB die Kataiysatoren unabhangig voncinan- 
der gewechselt werden konnen, ohne Inkaufnahme ungenutzter Totraume und mit der Moglichkeit, jedes Bett umfahren 
zu konneri. 

20 Mit einer Vorrichtung der eingangs bezeichneten Art wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch gelost, daB der 
im Stromungsweg erste Katalysator in einem gemeinsamen Gehause von im Stromungsweg zweiten Katalysator umge- 
ben angeordnet ist. Dadurch, daB das erste Katalysatorbett vom zweiten Katalysatorbett umgeben ist, ist es moglich, 
beide Kataiysatoren funktionsmaBig durch das gleiche Mannloch etwa im Dom eines ReaktorgefaBes unabhangig von- 
einander zu wechseln. 

25 Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aufgrund der Unteranspriiche, wobei es besonders zweckmafiig ist, wenn 
der erste und der zweite Katalysator im wesentlichen zylindrisch ausgebildet sind, wobei die Gehausewand des inneren 
ersten Katalysators die zylindrische Innenwand der zweiten Katalysatorschiittung bildet. 

Die hier propagierte Gestaltung macht es zusatzlich moglich, das erste Katalysatorbett beispielsweise radial und das 
zweite Katalysatorbett axial durchstrombar zu gestalten, wobei es naturlich auch moglich ist, beide Katalysatorbetten 
30 axial oder radial durchstrombar auszubilden . 

Vortcilhaft ist es, wenn die Abmcssungcn der Aufnahmcn fur das klcincrc erste Katalysatorbett und das groBcrc zweite 
Katalysatorbett so aufeinander abgestimmt sind, daB die Fullhohen beider Katalysatorbetten im Gesamtgehause des Ka- 
talysators im wesentlichen identisch sind, wie dies die Erfindung ebenfalls vorsieht. 

Im Dom des Gesamtkatalysatorgehauses kann ein Zufuhrstutzen zum mit einem Dom versehenen inneren ersten Ka- 
35 talysatorbett vorgesehen sein und/oder ein zweiter Zufuhrstutzen zur Umfahrung des ersten Katalysators. 

Wird das innere Katalysatorbett von auBen nach innen durchstromt und liegt, wie oben schon ausgefuhrt, die Zufiih- 
rung in einem oberen Dom oberhalb des ersten Katalysatorbettes, so wird das das erste Katalysatorbett durchstromende 
Fluid in der Regel iiber ein zentrisches Sammelrohr abgefiihrt, das zweckmafiig innerhalb des oberen Doms miindet, urn 
so das zweite Katalysatorbett von oben zu beaufschlagen. Bei einer solchen Konstruktion kann auch vorgesehen sein, das 
40 zentrische innere Abstromrohr funktionsmaBig aus dem Gesamtgehause herauszufiihren, so daB auch das erste Kataly- 
satorbett weiterbetrieben werden kann, wenn beispielsweise das zweite Katalysatorbett umfahren werden soli. 
Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung beispielsweise naher erlautert. Diese zeigt in 
Fig. 1 einen entsprechenden Reaktor nach dem Stand der Technik und in 
Fig. 2 eine Vorrichtung nach der Erfindung. 
45 Dcr allgcmcin mit 1 bczcichnctc Reaktor nach dcrn Stand dcr Technik bestcht aus einem DruckgcfaB 2 rnit einem Ein- 
trittsstutzen 3 im oberen Dom und einem Austrittsstutzen 4 im unteren Dom sowie einem Mannloch 5 zwischen einem 
oberen Katalysatorbett 6 und einem unteren Katalysatorbett 7. 

Das obere Katalysatorbett kann beispielsweise den Co- Mo- Katalysator zur Umwandlung organischer Schwefelver- 
bindungen in H 2 S und das untere Katalysatorbett den ZnOKatalysator zur Absorption des Schwefels aus H2S darstellen. 
50 Das obere Katalysatorbett runt auf einem Tragrost 8, unter diesem Tragrost 8 befindet sich ein katalysatorfreier Raum 9, 
in dem der Stutzen des Mannloches 5 miindet, wobei beispielsweise der obere Katalysator iiber den Zufuhrstutzen 3 ge- 
wechselt werden kann, der untere iiber das Mannloch 5. 

In Fig. 1 sind allgemeine Hohenangaben der Katalysatorbetten des Totraumes 9 sowie weitere Abmessungen angege- 
ben, deren Aquivalent auch in Fig. 2 angegeben ist, die entsprechenden MaBe sind als Beispiel in einer Tabelle weiter un- 
55 ten wiedergegeben. 

Soweit wie moglich, sind in Fig. 2, die die erfindungsgemaBe Vorrichtung darstellt, die gleichen Bezugszeichen ge- 
wahlt, wie bei der Beschreibung des Standes der Technik nach Fig. 1 . 

So besteht dort der Reaktor 1 aus einem DruckgefaB 2 mit einem Eintrittsstutzen 3 und einem Austrittsstutzen 4 fur das 
zu bchandclndc Fluid. Im Dom des DruckgcfaBcs 2 befindet sich zentrisch cin Mannloch 5, wobei im Inneren des Gc- 
60 hauses 2 ein zweites zylindrisches Gehause 12 angeordnet ist, welches zentrisch einen perforierten Zylinder9 bzw, ein 
Abstrdmrohr 9 und darum zentrisch weiter auBen ein perforiertes Rohr 10 enthalt, wobei der Raum zwischen den perfo- 
rierten Rohren 9 und 10 das erste Katalysatorbett 6 bildet. 

Die AuBenwand 12 dieses ersten KatalysatorgefaBes bildet die Innenwand fur den zweiten Katalysator 7, wobei im 
dargestellten Beispiel das erste Katalysatorbett radial und das zweite Katalysatorbett 7 axial durchstromt angeordnet ist, 
65 ohne daB die Erfindung hierauf heschrankt ware. 

Der Dom 13 des Gehauses des ersten Katalysatorbettes 6, wird vom perforierten Zentralrohr 9 mit einem Stutzen 15 
durchdrungen, wobei das erste Katalysatorgehause 12 am unteren Ende mit einer Bodenplatte 14 abgeschlossen ist, die in 
das mit 20 bezeichnete Traggitter fur die zweite Katalysatorschiittung ubergeht. 
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ungsgemafien Vorrichtung ist, bezogen auf den 



i 



ngsweg des zu behandclnden 



Die Funktionsweise der l 
Fluids, die folgende: 

Das zu bchandclndc Gas wird dcm StuLzcn 3 zugcfuhrt und gclangt uber cine Lcitung 16 in cincn crstcn Vcrtcilcr bzw, 
Domraum 17 und anschlieBend in einen Zustrbmspalt 11, um dann iiber die perforierte Wand 10 den ersten Katalysator 
bzw. das erste Katalysatorbett 6 radial zu durchstrdmen, d. h. bier von auBen nach innen. Uber das perforierte Zentralrohr 
9 iiber den Abgabestutzen 15 gelangt das Gas in den zweiten Verteiler bzw. Domraum 18 oberhalb der zweiten Kataly- 
satorschuttung 7, um von dort in diese einzudringen, axial zu durchstrdmen und uber den Traggitterring 20 zum Abga- 
bestutzen 4 zu gelangen, der ini unteren Bodenbereich 19 des ReaktorgefaBes 2 angeordnet ist. 

In Fig. 2 ist noch ein zweiter Znfuhrstutzen 3' unmittelbar im zweiten Verteilerraum 18 dargestellt. Hier kann das Gas 
derart eingeleitet. werden, daB es nur das zweite Katalysatorbett. riurchst.rbmt, um et wa dann die erste Katalysatorschut- 
tung 6 einfach umfahren zu kbnnen. 

NichTnlher dargestellt ist die Moglichkeit, den Abgabestutzen 15 in den zweiten Domraum 18 bedarfsweise nach au- 
Ben zu fuhren, um so den ersten Katalysator weiterbenutzen zu kbnnen, wenn beispielsweise die zweite Katalysator- 
schiktung umfahren werden soil. 

Die Moglichkeit, iiber den zweiten Gaseintrittsstutzen 3' das erste Katalysatorbett zu umfahren, kann far Betreiber der- 
artiger Vorrichtungen von erheblichem Vorteil sein, beispielsweise wenn das zu behandelnde Gas zeitweise relativ sauber 
ist, z. B. kcinc organischen Schwcfclvcrbindungcn mchr cnthalt und dahcr das crstc Katalysatorbett nicht durchstromt 
werden muB oder bei Verwendung gleicher Katalysatoren fur beide Betten das erste Katalysatorbett durch Verunreini- 
gungen oder Zerstbrungen hohen Druckverlust erzeugt oder gar blockiert. 

Erkennbar werden auch die Kosten einer solchen Vorrichtung stark reduziert, was allein der Vergleich zwischen einem 
Reaktor nach dem Stand der Technik, d. h. nach Fig. 1, und einem Reaktor nach der Erfindung, d. h. nach Fig. 2, verdeut- 
licht, wobei die in den Figuren dargestellten MaBe tabellarisch angegeben sind. Die in der letzten Zeile der Tabelle er- 
kennbare Einsparung an Gewicht betragt 29.000 kg, sie ist erkennbar auBerst erheblich, wodurch nicht nur Materialko- 
sten, sondern auch Transport und Montagekosten einsparbar sind: 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Durchfiihrung katalytischer chemischer Reaktionen eines Fluids in der Gasphase, beispielsweise 
der Entschwefelung von Kohlenwasserstoffen, wie beispielsweise Erdgas, unter Einsatz zweier im Strbmungsweg 
des Gases befindlicher Katalysatoren gleicher oder unterschiedlicher Art, dadurch gekennzeichnet, daB der im 
Strbmungsweg erste Katalysator (6) in einem gemeinsamen Gehause (2) von im Strbmungsweg zweiten Katalysa- 
tor (7) umgeben angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste und der zweite Katalysator (6, 7) im we- 
sentlichen zylindrisch ausgebildet sind, wobei die Gehausewand (12) des inneren ersten Katalysators (6) die zylin- 
drische Innenwand der zweiten Katalysatorschuttung (7) bildet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Katalysatorbett (6) radial und das 
zweite Katalysatorbett (7) axial durchstrombar ist. 

4. Vorrichtung nach cincm der vorangchenden Anspruchc, dadurch gekennzeichnet, daB die Abmcssungcn der 
Aufnahmen fur das kleinere erste Katalysatorbett (6) und das groBere zweite Katalysatorbett (7) so abgestirnmt 
sind, da8 die FuUhohen beider Katalysatorbetten im Gesamtgehause (2) des Katalysators im wesenthchen gleich 

5 "vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB beide Katalysatorbetten 
(6, 7) axial oder radial durchstrombar gestaltet sind. 

6 Vorrichtung nach einem rier vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Horn des Gesamtkata- 
lysatorgehauses (2) ein Zufuhrstutzen (3) zum Dom (13) des inneren ersten Katalysatorbettes und/oder ein zweiter 
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Zufuhrstutzen (3 1 ) ^IRjmfahrung des ersten Katalysators (6) vorgesehen 

Hicrzu 2 Scitc(n) Zcichnungcn 
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